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Kriittisten raaka-aineiden saatavuuden
varmistaminen: EU:n ja Suomen strateginen tavoite

lImastotavoitteiden saavuttaminen ja teknologioiden kehittdminen edellyttdvat suuria mineraali-
ja metallimadria. EU:n kriittisiksi maarittdmia raaka-aineita tarvitaan esimerkiksi uusiutuvan
energian tuotannossa, digitalisaatiossa sekd avaruus- ja terveysteknologiassa. Ajantasainen
mineraaliesiintymien ja mineraalien arvoketjujen tutkimus on ratkaisevan tarkedd puhtaan
siirtyman ja kestavan raaka-aineiden saatavuuden varmistamiseksi.

Talouden kriisinkestavyys ja teknologian kehitys
perustuvat geotieteelliseen asiantuntemukseen

Kriittisten raaka-aineiden saatavuus tukee Suomen
talouden kriisinkestévyyttd ja teknologian kehitysté.
Jotta Suomi voi sdilyttad johtavan asemansa kriittisten
raaka-aineiden tutkimuksessa,

¢ mineraalipotentiaalin tuntemusta on parannettava,

e Suomen mineraalisysteemien tuntemusta on
syvennettdvda ja

e geologisen datan laatu on turvattava.

Ndihin strategisiin seikkoihin keskittymalld Suomi voi
varmistaa yhdenmukaisuuden EU:n tavoitteiden kanssa,
mahdollistaa kriittisten raaka-aineiden tasaisen saata-
vuuden sekd tukea pitkdn aikavdlin taloudellisia tavoittei-
taan ja vastuullista kaivostoimintaa. Yhteistyd kansainva-
listen kumppaneiden ja yksityisen sektorin kanssa on
keskeistd nykyisten haasteiden ratkaisemisessa.

Mitd ovat kriittiset ja

strategiset raaka-aineet?

Eri tahoilla, kuten EU:lla ja Natolla, on omat kriittisten
ja/tai strategisten raaka-aineiden luettelonsa. EU:n
madarittelemilla kriittisillé raaka-aineilla on suuri talou-
dellinen merkitys Euroopalle ja niihin liittyy korkea toi-
mitushdirididen riski. EU:n kriittisten raaka-aineiden
asetuksessa nimetddn yhteensé 34 kriittistd raaka-ai-
netta, joista 17 on myds strategisia raaka-aineita. Stra-
tegiset raaka-aineet ovat erityisen olennaisia vihredlle
siirtymadlle, digitalisaatiolle ja puolustusteollisuudelle.

Talla hetkella ei-kriittiseksi katsottu raaka-aine saattaa
tulevaisuudessa muuttua kriittiseksi. Témadn vuoksi on
tarkedd arkistoida geologisten tutkimusten tuottama
data tulevaisuuden tarpeita varten.

Lisatietoja on verkkosivustolla

Tassd politiikkasuosituksessa esitelty GTK:n tutkimus edistdd ndité YK:n kestdvdn kehityksen tavoitteita.
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Mineraalivarannoilla tarkoitetaan maankuoren
mineraalien rikastuma, jonka koostumus, metalli-
pitoisuus, laatu ja méard antavat kohtuulliset odo-
tukset taloudelliselle louhinnalle tulevaisuudessa.
Mineraalivaranto on esiintymdn mineraalien arvi-
oitu madard. Se perustuu tietyn ajankohdan geolo-
gisen ndyton ja tietojen ennusteisiin, jotka on saatu
kairaustuloksista, ndytteistd, geologisen mallinnuk-
sen avulla tai muita menetelmid kayttamalla.

Mikd on mineraalivarantojen ja malmivarojen ero?

Malmivarat ovat mineraalivarantojen pienempi
0sa, jonka louhinta arvioidaan taloudellisesti kan-
nattavaksi. Mineraalien louhinnan taloudellinen
kannattavuus riippuu markkinahinnoista, louhinta-
kustannuksista sekd metallurgian ja jalostusmene-
telmien teknisestd kehityksestd. Mineraalivarannon
mineraalivaraksi katsottava osa riippuu muun
muassa mineraaliesiintymdn sijainnista, madrdstd,
laadusta ja geologisista ominaisuuksista.
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Kriittisten raaka-aineiden strateginen
merkitys Suomen tulevaisuudelle

Kriittiset raaka-aineet, kuten harvinaiset maametallit,
litium, nikkeli ja koboltti, ovat térkeitd akkujen, magneet-
tien ja muiden vihredn siirtymdn kannalta olennaisten
huipputeknologioiden komponenttien valmistuksessa.

Euroopan unioni on madritellyt kriittisten raaka-aineiden
varman ja kestdvdn saatavuuden ensiarvoisen tdrkedksi
maanosan taloudelliselle ja strategiselle riippumattomuu-
delle. EU:n kriittisten raaka-aineiden asetuksen tavoit-
teena on véhentdd riippuvuutta ulkopuolisista toimitta-
jista, joista monet sijaitsevat poliittisesti epdvakailla alu-
eilla, sekd varmistaa, ettd Eurooppa pystyy tayttdmadn
omat raaka-ainetarpeensa. Suomelle tdmd on haaste

ja mahdollisuus: Suomi voi mineraalivarannoillaan sekda
edistdd EU:n tavoitteita ettd vahvistaa omaa strategista
asemaansa.

Suomen ainutlaatuinen geologinen ympdristé Fennos-
kandian kilvelld tarjoaa merkittavic mahdollisuuksia kriit-
tisten raaka-aineiden ldytdmiseen ja hyodyntdmiseen.
Kallioperéissimme on runsaasti erilaisia kriittisid mine-
raaleja, jotka tekevét Suomesta térkedn osan globaalia
toimitusketjua. Kriittisten raaka-aineiden kasvava maa-
ilmanlaajuinen kysyntd, geopoliittiset riskit ja EU:n raa-
ka-aineomavaraisuuden strategia korostavat tarvetta
tehostaa mineraalien etsintGd ja esiintymiin liittyvdn tie-
don hallintaa Suomessa.

e Astui voimaan toukokuussa 2024.

e Pyrkii varmistamaan kriittisten ja strategisten
raaka-aineiden saatavuuden.

o Keskittyy kestdvyyteen ja kiertotalouteen.

Padakohdat

e EU:ssa kaytettyjen strategisten malmien, mine-
raalien ja rikasteiden oman tuotannon kasvatta-
minen 3 prosentista 10 prosenttiin.

e EU:n jalostuskapasiteetin kasvattaminen,
mukaan lukien kaikki jalostuksen vdlivaiheet,
jotta EU pystyy kattamaan vahintadan 40 %
alueen strategisten raaka-aineiden vuotuisesta
kulutuksesta.

e EU:n kierratyskapasiteetin, mukaan lukien kaikki
kierratyksen vélivaiheet, kasvattaminen katta-
maan vdhintddn 25 % alueen strategisten raa-
ka-aineiden vuotuisesta kulutuksesta, ja jat-
teestd kierratettavien raaka-aineiden maardan
merkittdva kasvattaminen.

e Tavoitteena, ettd yksikddn kolmas maa ei kata
yli 65 % minkd&dn strategisen raaka-aineen vuo-
tuisesta kulutuksesta EU:ssa.

Eurooppalaisiin ja kansainvdlisiin aloitteisiin osallistumi-
nen edellyttdd entistd tarkempaa kriittisten mineraalie-
siintymien kartoitusta ja varantojen hallintaa. GTK auttaa
ratkaisemaan nditd haasteita

o syventdmadlld Suomen mineraalisysteemien
tieteellistd tuntemusta,

o kehittamdlla tehokkaampia ja tarkempia
malminetsintateknologioita,

e varmistamalla, ettd tiedon hankinta, kdsittely
ja hallinta ovat kansainvdlisten standardien
huipputasoa seka

o kehittamdlla jalostusratkaisuja, parantamalla
raaka-aineiden jdljitettdvyytta ja kierrdatettavy-
yttd sekd edistamalla suunnitteluun perustuvaa
kiertotaloutta kaivoshankkeissa. (Lisdtietoja
mineraalien kiertotalouden erillisessa politiikka-
suosituksessa.)

Suomen kriittisten raaka-aineiden strateginen merkitys
ulottuu taloudellista intressi@ syvemmadlle; kriittiset
raaka-aineet auttavat myds turvaamaan maan aseman
maailmanlaajuisessa siirtymdssad kestdviin teknologioi-
hin sekda sailyttdmadn kilpailuedun EU:ssa. Suomen
tulevaisuudelle on tarkedd, ettd kehittyneitd tieteellisid
menetelmid hyddynnetddn mineraalivarantojen ymmdar-
tdmiseen ja hallintaan.

Euroopan unionin kriittisten raaka-aineiden asetus (CRMA)

Kansallinen etsintdohjelma

CRMA sisdltad kullekin jasenvaltiolle suunnatun
pyynnon laatia kriittisten raaka-aineiden kansal-
linen etsintdohjelma. Tavoitteena on lisata tietoa
EU:n kriittisistd raaka-aineista ja kriittisten raa-
ka-aineiden kantajamineraaleista. Ohjelmien tulisi
sisdltdd seuraavat toimenpiteet

o Kriittisten mineraalien kartoitus riittavalla
kattavuudella.

o Geokemidalliset tutkimukset, mukaan lukien
maaperdn, sedimenttien ja kivien kemiallisten
koostumusten tutkimukset.

o Geofysikaaliset ja muut geotieteelliset tutkimukset.
o Edelld mainituilla menetelmilla kerdttyjen tieto-
jen kasittely mm. laatimalla malmiesiintymien

ennustekarttoja.

e Aiempien geotieteellisten tutkimusaineistojen
uudelleen tarkastelu kriittisid raaka-aineita ja
niiden kantajamineraaleja sisdltdvien aiemmin
tunnistamattomien mineraaliesiintymien
madrittdmiseksi.

Lisatietoja on verkkosivustolla
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Kriittisten raaka-aineiden turvaamisen nykyiset haasteet

Suomessa tuotetaan (louhitaan, rikastetaan ja/tai

jalostetaan) useita kriittisid raaka-aineita. Suomi on
esimerkiksi ainoa kobolttia tuottava EU:n jaésenmaa.
Lisdksi Suomessa on pitkdlle edenneitd kaivoshank-
keita, joiden tavoitteena on aloittaa kriittisten raaka-
aineiden tuotanto. Tdllaisia raaka-aineita ovat muun
muassa litium, nikkeli, kupari, koboltti, platina, palla-

dium, fosfaattikivi, niobium ja harvinaiset maametallit.

Tasta huolimatta Suomella ja Euroopan unionilla on

merkittdvid haasteita kriittisten raaka-aineiden kestd-
vdn saatavuuden turvaamisessa. Nykyiset tuotantota-

sot eivdt kata EU:n kriittisten raaka-aineiden asetuk-

jempaa Suomen kallioperdn tuntemusta seka lisattava
tietoa vdhemman tunnettujen kriittisid raaka-aineita
sisdltdvien esiintymien muodostumisesta.

EU:ssa kriittisid raaka-aineita koskevalla asetuksella
pyritadn vahentdmadn riippuvuutta EU:n ulkopuolisista
IGhteistd ja vauhdittamaan sisdistd tuotantoa. Ndiden
tavoitteiden saavuttaminen edellyttdd kuitenkin mer-
kittavaa tieteellistd edistystd ja tiivimpdd yhteistyota
jasenvaltioiden valilla.

Suomella on tdrked rooli nykyisten malminetsinnén
haasteiden ratkaisemisessa ja EU:n strategisen raaka-
aineiden omavaraisuuden edistdmisessad.

sessa alkutuotannolle asetettuja tavoitteita. Kriittisten
raaka-aineiden tuotanto uusioraaka-aineista ja kier-
rattdmisen tavoitteet ovat myos haastavia. Kierrdtys
ja nykyiset uusioraaka-aineet eivat voi kattaa tdman-
hetkisid tarpeita, koska kriittisten raaka-aineiden tarve
ylittdd kierrattdmadlld saatavien raaka-aineiden mad-
rén. Lisdksi joitain kriittisic raaka-aineita ei ole kierrd-
tettavissa merkittdvia maaria. Tavoitteiden saavutta-
miseksi on l6ydettéva uusia kriittisten raaka-aineiden
esiintymia.

Kriittisten raaka-aineiden esiintymien I6ytdmisen
haasteita ovat muun muassa

e Syuvidllinen tieteellinen ymmadrrys geologisista
prosesseista, jotka ovat johtaneet erilaisten
kriittisia raaka-aineita sisdltdvien mineraali-
esiintymien muodostumiseen.

¢ Ladajan ja laadukkaan geologisen datan tarve
(geologiset, geofysikaaliset ja geokemialliset
aineistot).

o Kyky ja tietotaito kdsitella kdytettavissa olevaa
geologista dataa ja tietoa seké integroida ne
kriittisten raaka-aineiden esiintymien ennuste-
karttoihin.

o Kehittyneiden malminetsintdtekniikoiden tarve.
Tdllaisia tekniikoita ovat muun muassa kartoi-
tus- ja ndytteenottomenetelmat seka tietojenkd-
sittely- ja tietojen integrointimenetelmat, mukaan
lukien syvéoppimisen ja tekodlyn soveltaminen.

Tieteellisid haasteita ovat muun muassa geofysikaa-
listen ja geokemiallisten menetelmien parantaminen ja
uuden tiedon integroiminen olemassa oleviin geologi-
siin malleihin mineraalivarantojen ja niiden mahdollisen
sijainnin tarkkaa arviointia varten. Lisdksi on vahvistet-
tava geologisten prosessien ymmarrystd, nykyista laa-

Mineraalien ja metallien toimitus-

ketjussa on pullonkauloja

Marraskuussa 2024 julkaistu vertaisarvioitu tutki-
mus korostaa fossiilisista polttoaineista luopumi-
sen haasteen laajuutta. Julkaistu laskelma on yksi
hahmotus haasteen mittakaavasta, ei ennakointia
tulevasta kehityskulusta.

Tutkimus esittelee konkreettiset teolliset kapasi-
teettitarpeet fossiilittomalle polttoaineelle. Kapa-
siteettitarpeet on laskettu niin, ettd fossiiliset polt-
toaineet korvataan kokonaan fossiilittomilla vaih-
toehdoilla ja samalla ylldpidetddn olemassa ole-
vaa teollista ekosysteemid. Laskelma osoittaa,
ettd fossiilisten polttoaineiden tdysimddrdinen
korvaaminen ja nykyisten teollisuusjdrjestelmien
ylldpitdminen kasvattavat niin louhittujen kuin
kierratettyjen mineraalien ja metallien kysyntdd
merkittdvasti.

Fossiilisista polttoaineista luopumisen yleisessd
keskustelussa fossiilisia polttoaineita kayttavat
ajoneuvot on ajateltu korvattavan sdhkdautotek-
nologialla ja vetypolttokennoautoilla, ja saman-
aikaisesti luovutaan vaiheittain hiilen ja kaasun
polttoon perustuvasta sdhkdntuotannosta. Tut-
kimus nostaa esiin tdssd suunnitelmassa olevat
mm. seuraavat haasteet: epdrealistinen aikataulu,
korvaavien energiamuotojen pienempi kapasi-
teetti sekd tiedossa olevien globaalien mineraali-
varantojen vahdaisyys.

Lisatietoja on verkkosivustolla
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Strateginen tarve kriittisten raaka-aineiden
tuotannon vahvistamiseksi Suomessa

Suomen geologinen potentiaali. Fennoskandian
kilvessa esiintyy runsaasti erilaisia nykyteknologialle
valttdmattdmia mineraaleja. Suomella on merkittava
geologinen potentiaali kriittisten raaka-aineiden tuot-
tamiseen, ja Suomessa tuotetaankin tdlld hetkelld
nikkelid, kuparia, kobolttia, platinaa, palladiumia, maa-
sdlpdd ja fosfaattikived. Kriittisiin raaka-aineisiin liitty-
vien mineraalisysteemien tuntemus on ratkaisevan
tdrkedd uusien malminetsintdmahdollisuuksien tun-
nistamiseksi ja ndiden raaka-aineiden luotettavan
saatavuuden varmistamiseksi.

Malminetsintdatekniikoiden kehittyminen. Tutkimukset
ovat osoittaneet edistyneiden geofysikaalisten ja geo-
kemiallisten menetelmien tehokkuuden malminetsin-
ndssd. Nama tekniikat yhdistettynd paivitettyihin geo-
logisiin malleihin ovat parantaneet mineraalivarantojen
I6ytymismahdollisuuksia. Menetelmien kéayttdé vdhentdd
malminetsint&dn liittyvad epdvarmuutta ja riskia sekd
pienentdd malminetsinnén ympadristéjalanjalked.

Datan laatu ja integrointi. Laadukas geologinen
data on olennaisen tarkedd kriittisten raaka-aineiden
|6ytamiseksi kallioperdstd. GTK:n tyd geologisten, geo-
fysikaalisten ja geokemiallisten tietojen kerddmiseksi,
kdsittelemiseksi ja yhdistémiseksi on ollut avainase-

massa mahdollisten mineraaliesiintymien tarkemmas-
sa kartoittamisessa. Aineistoon ja tietoon perustuvat
|Ghestymistavat ovat ratkaisevan tdrkeitd padtoksen-
teolle ja malminetsinnén ohjaamiselle.

Yhteistyon strateginen merkitys. Tiedeyhteisé koros-
taa yhteistyon merkitystd sekd Suomessa ettdé EU:ssa.
Suomi voi yhteistydssd eurooppalaisten kumppaneiden
kanssa jakaa osaamista, hyddyntdd huipputeknologiaa
sekd tukea EU:n kriittisié raaka-aineita koskevan ase-
tuksen tavoitteita. Tdllainen yhteisty6 on ratkaisevaa
EU:n toimitusketjun hdiridnsietokyvyn vahvistamisessa.

Taloudelliset ja ympdristondkékohdat. Tieteessd
korostetaan myés talouskasvun ja ympdristéllisen kes-
tdvyyden tasapainoa. Tehokas ja vankkaan tieteelli-
seen tutkimukseen perustuva mineraalivarantojen
hallinta voi auttaa varmistamaan, ettd kriittisten raaka-
aineiden louhinta ja kaytto edistavat kestavan kehityk-
sen tavoitteita. Tahan sisdltyy ympdristovaikutusten
minimointi ja kierratyksen tehostaminen.

Nama keskeiset seikat luovat pohjan seuraavassa
osiossa linjatuille suosituksille, jotka ohjaavat Suomen
strategiaa kriittisten raaka-aineiden turvaamiseksi
tulevaisuudessa.

Keskeiset toimet Suomen kriittisten

raaka-aineiden turvaamiseksi

Suomen aseman vahvistaminen EU:ssa. Edistetddn
EU-politiikkaa, jossa kriittisten raaka-aineiden toimitus-
varmuus asetetaan etusijalle. Tdhdn sisdltyy aktiivinen
osallistuminen EU:n kriittisid raaka-aineita koskevan
asetuksen taytantédnpanoon sekd toiminnan yhteen-
sovittaminen laajempien eurooppalaisten strategioiden
mukaiseksi.

Kansallisten etsintdhankkeiden tehostaminen. Lisd-
tddn investointeja mineraalien etsintddn eri puolilla
Suomea keskittyen alueisiin, joilla kriittisten raaka-
aineiden potentiaali on suuri. Tuotetaan uusia geologi-
sia aineistoja sekd hyddynnetddn kehittyneitd geolo-
gisen tiedon kerddmis- ja kdasittelymenetelmid uusien
esiintymien I6ytdmiseksi ja tunnettujen esiintymien
laajentamiseksi.

Kansainvidlisen yhteistyon edistdminen. Luodaan ja
vahvistetaan kumppanuuksia muiden EU-maiden ja
kansainvdlisten organisaatioiden kanssa. Tdmd mah-
dollistaa kriittisten raaka-aineiden etsintddn ja jalos-
tukseen liittyvan tiedon, teknologian ja parhaiden kéy-

tantojen jakamisen. Yhteistyd vahvistaa mineraaleihin
liittyvdd omavaraisuutta ja edistdd innovointia.

Toimitusketjujen monipuolistaminen. Kehitetadn stra-
tegioita, joilla vahennetddn riippuvuutta yksittdisista
kriittisten raaka-aineiden ldhteistd monipuolistamalla
toimitusketjuja Suomessa ja Euroopassa. Edistetddn
vastuullisten kaivoskaytdntdjen ja kriittisten raaka-ai-
neiden kierratyksen kehittamistad.

Kansalaisten ja teollisuuden tietoisuuden lisdédminen.
Vahvistetaan tietoisuutta kriittisten raaka-aineiden mer-
kityksestd talouden vakaudelle ja teknologian kehityk-
selle. Lisatédn teollisuuden ja kansalaisten yhteistyotd.

Kestdvdin rahoituksen turvaaminen. Edistetad EU-
rahoituksen ja kansallisen rahoituksen lisGdmista
kriittisiin raaka-aineisiin liittyville malminetsintd- ja
tutkimus- ja innovaatiohankkeille. Hyddynnetddn
mahdollisuuksia hankkeiden tukemiseen EU:n rahoi-
tusohjelmista, kuten Horisontti Eurooppa -puiteohjel-
masta ja oikeudenmukaisen siirtymdn rahastosta.
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Lahteet ja lisatiedot

GTK:n tutkimuksen painopisteet ja politiikkasuositukset

Kriittisten raaka-aineiden saatavuus — tietoa tutkimuksesta
ja tutkimusprojektit

Tekijat
Tero Niiranen, tutkimusprofessori
tero.niiranen@gtk.fi

Hanna Levdniemi, ryhmapadallikko
hanna.levaniemi@gtk.fi

GTK:n tutkimusuutiset

e Metallien ja mineraalien arvoketjun uusi visualisointi
korostaa sivuvirtoja ja niiden arvoa

o Tutkimusprojektissa kehitetddn kriittisten raaka-aineiden
etsintdd entistd syvemmalta

e Euroopan kriittisten raaka-aineiden tiedossa olevista
esiintymistd on laadittu kartat

o Akkumineraaliprojekti lisési tietoa Suomen kriittisten
raaka-aineiden potentiaalista

Virallinen siltadokumentti luo yhteyden UNFC-raaka-
aineluokittelun ja CRIRSCO:n standardien vdlille

e The European Classification of Mineral Raw Materials in Line
with the Sustainable Development Goals Is Proceeding —
The Geological Survey of Finland Participated in the Prepara-
tion of UNFC Guidance Europe
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